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????????? ?????? ?????? ???? ??? ???????? ???????? ????????? ?????? ???? ????????? ?????? ???????????
??????????????????? ?? ????????? ??????????? ???? ???????? ???? ???????? ???? ??????? ?????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????? ????? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ????
??? ????????????? ???? ??????? ?????? ?? ?????? ?????????? ?????? ??????? ?????????? ?????
????????? ???????????? ????????????? ????????? ????????????? ??????????? ???????????????????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
???? ????????? ??? ???????????? ????????? ??? ???? ??????????? ?????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
??????????? ?????? ??? ????? ?????? ???????? ??? ????? ?????? ??????????? ??? ????? ??????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????? ??? ????? ??????? ????????????? ???????????? ??????????? ????? ??? ????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ??? ????? ??????? ???? ??????? ????????? ??????????????? ???????????? ???????? ???? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????? ??? ????????????? ??????????????? ????????????????? ??? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ?????? ?????? ??? ??????????????? ???? ??????? ??? ?????????? ?????? ???????? ???
???????????? ?????????????? ?????? ??????? ?????????? ????????????????? ???? ???????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
??????????? ????? ????????????? ???? ?????????? ???????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????? ??????????? ??????????? ??????? ????????? ???? ???? ???????? ??????????
???????? ???? ??????? ??? ???????? ???????? ??? ???? ???? ??? ????????? ???? ????? ??? ?????????????
????????????
?
  
 
?
MATERIALS AND METHODS 
Birds and Housing 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ?? ??????? ??? ?? ?????? ?????? ????? ???????? ?????? ????? ????????? ???????? ????????
???????? ????? ?????????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ????? ?? ??????????? ?????????
??????????? ???? ????????????? ???? ?????????? ??????? ???? ??? ?????? ??? ????? ?? ???? ????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ????????? ??? ???????? ??????????? ???? ??????? ??????????? ??????????? ????????? ????
??????????? ???? ??? ???? ??????????? ???? ???????????? ????????????? ????????? ?????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??? ???? ??????????? ??? ????? ????? ???????????? ???? ????????? ????????????? ?????? ?????
????????? ???? ????????? ????????? ???? ???? ??? ???? ??????????? ???? ???????????? ???? ?????? ?????
????????????????? ???????? ?????????? ???????? ????????? ????????????? ??? ??? ?? ??? ????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
Experimental Diets 
?????????????????????????????????????????????? ???????? ????????????? ????????????????
????????? ?????? ?????? ???? ??? ???????? ???????? ????????? ?????? ???? ????????? ?????? ???????????
??????????????????? ?? ????????? ??????????? ???? ???????? ???? ???????? ???? ??????? ?????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????? ????? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ????
??? ????????????? ???? ??????? ?????? ?? ?????? ?????????? ?????? ??????? ?????????? ?????
????????? ???????????? ????????????? ????????? ????????????? ??????????? ???????????????????
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??????????? ????????? ???? ???????? ??? ????????? ???? ?????? ????? ?????? ??????? ???? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ??????????? ???????????????????? ??????? ???????? ????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ????????????? ????? ????????? ???? ?????? ?????? ????? ???????? ????????? ??????? ?????
???????????????????????? 
???? ?????? ????????????? ????? ?CO?? ???? ?????? ??? ???? ?????? ?????????? ??????????? ??
???????????????? ????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????ST???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????????????? ???????????? ???? ?????????? ??????? ????? ??????? ????? ????? ?????????????
????????? ???? ?????????? ?????? ?????? ??? ??????? ??? ?????????????? ???? ??????????? ?????? ??? ????
?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ?????????? ???????????????
????? ??????? ???? ?????????? ??????? ???? ?????? ????????????? ????? ?WHE?? ???? ??????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ????? ?ENZ??? ??? ??????? ???????? ??????? ??? ????? ?????????? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???? ???????????????????????? ?MCFA???????????? ???????? ???????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ????
??????????? ???????????? ??????????? ?????????????? ???????????? ????????????????????????????
????????????? ??????? ??????????? ???????? ???????? ??? ??????????? ??????? ???? ????? ???????????
???????FCR?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??? ???? ??? ???????? ???????? ?????? ???????????? ???? ?????? ????? ????????? ???? ???
????????????? ???????????? ?????? ???? ??????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ?????? ??? ??????? ?????? ?? ????? ?????? ???????????? ????????? ????? ???
???????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ????
??????????????????? ???????????????????????????? ????????? ??????????????????????????????
???????????????
?
 
?
Data Collection 
????? ???????? ????? ????????? ???? ???? ??? ???? ?????? ??? ???? ??????????? ??? ??? ???? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????? ????????????? ???? ??????? ????? ?????????????????????? ?????????? ????????????
?????????????? ?? ?????????? ???? ???? ??????????? ???? ?? ?????? ????? ??????? ??? ?????? ?? ?????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???? ?????? ??????? ???? ?????? ??????? ????? ??????? ??????????? ???? ?????? ??? ???????????
???????? ???????????? ???? ???????? ????? ?????????? ???? ????? ????? ????????? ???? ????? ??????????
?????????? ????????? ???????? ???????? ????? ???????????? ????????? ?????? ???????????? ??? ????
????????? ??? ?????????? ?? ????????????? ??????????? ??? ???? ??????? ???????????? ???? ??????
??????????? ???????????? ?????? ???????????? ???? ?? ??????????????? ?????????????? ?????? ???????
????????? ?????????? ??? ????? ???? ??? ??? ???????? ???? ????????????? ?????? ??? ?????? ???? ?? ????
?????????????? ?? ?????????????? ????????? ????????? ????? ????? ????? ???????????? ??????? ??????
??????? ??? ????????? ????????????? ????? ?????? ??????? ???? ??? ??? ???? ???????? ??? ???? ??????????
(halfway between Meckel’s diverticulum and ileal??????? ?????????? ???? ??? ???? ????? ?????
??????????? ??? ?????????? ?? ??? ?????????? ??????????? ??? ???? ??????? ???????????? ???? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????? ?????????? ????? ??????????????????? ?????????? ??????????????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
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??????????? ????????? ???? ???????? ??? ????????? ???? ?????? ????? ?????? ??????? ???? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ??????????? ???????????????????? ??????? ???????? ????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ????????????? ????? ????????? ???? ?????? ?????? ????? ???????? ????????? ??????? ?????
???????????????????????? 
???? ?????? ????????????? ????? ?CO?? ???? ?????? ??? ???? ?????? ?????????? ??????????? ??
???????????????? ????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????ST???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????????????? ???????????? ???? ?????????? ??????? ????? ??????? ????? ????? ?????????????
????????? ???? ?????????? ?????? ?????? ??? ??????? ??? ?????????????? ???? ??????????? ?????? ??? ????
?????????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ?????????? ???????????????
????? ??????? ???? ?????????? ??????? ???? ?????? ????????????? ????? ?WHE?? ???? ??????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ????? ?ENZ??? ??? ??????? ???????? ??????? ??? ????? ?????????? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???? ???????????????????????? ?MCFA???????????? ???????? ???????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ????
??????????? ???????????? ??????????? ?????????????? ???????????? ????????????????????????????
????????????? ??????? ??????????? ???????? ???????? ??? ??????????? ??????? ???? ????? ???????????
???????FCR?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??? ???? ??? ???????? ???????? ?????? ???????????? ???? ?????? ????? ????????? ???? ???
????????????? ???????????? ?????? ???? ??????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ?????? ??? ??????? ?????? ?? ????? ?????? ???????????? ????????? ????? ???
???????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????? ????
??????????????????? ???????????????????????????? ????????? ??????????????????????????????
???????????????
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Data Collection 
????? ???????? ????? ????????? ???? ???? ??? ???? ?????? ??? ???? ??????????? ??? ??? ???? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????? ????????????? ???? ??????? ????? ?????????????????????? ?????????? ????????????
?????????????? ?? ?????????? ???? ???? ??????????? ???? ?? ?????? ????? ??????? ??? ?????? ?? ?????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???? ?????? ??????? ???? ?????? ??????? ????? ??????? ??????????? ???? ?????? ??? ???????????
???????? ???????????? ???? ???????? ????? ?????????? ???? ????? ????? ????????? ???? ????? ??????????
?????????? ????????? ???????? ???????? ????? ???????????? ????????? ?????? ???????????? ??? ????
????????? ??? ?????????? ?? ????????????? ??????????? ??? ???? ??????? ???????????? ???? ??????
??????????? ???????????? ?????? ???????????? ???? ?? ??????????????? ?????????????? ?????? ???????
????????? ?????????? ??? ????? ???? ??? ??? ???????? ???? ????????????? ?????? ??? ?????? ???? ?? ????
?????????????? ?? ?????????????? ????????? ????????? ????? ????? ????? ???????????? ??????? ??????
??????? ??? ????????? ????????????? ????? ?????? ??????? ???? ??? ??? ???? ???????? ??? ???? ??????????
(halfway between Meckel’s diverticulum and ileal??????? ?????????? ???? ??? ???? ????? ?????
??????????? ??? ?????????? ?? ??? ?????????? ??????????? ??? ???? ??????? ???????????? ???? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????????? ?????????? ????? ??????????????????? ?????????? ??????????????? ??? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
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Experimental Feedstuffs?
?? ?????? ??? ???? ?????????? ???????? ????????????? ????? ???? ??????????? ???? ?? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
????? ????????? ??? ????????? ?????????? ??????? ?????? ??? ???????? ????????? ????????????? ????????
???????? ?????? ??????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
?????
Table 2.???????????????????????????? ????????? ???????????????? ????????????????????????? ?????????? ?????
???? 
????? ?? ????? ???????? ???????? ???????
???????????????????????????? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
?????????????????? ???? ??? ??? ???? ???
???????????????????? ???? ??? ??? ??? ???
???????????? ???? ???? ??? ???? ????
???????????? ???? ??? ??? ??? ???
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
??????????? ???? ???? ???? ??? ????
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
???? ??????? ???? ??? ??? ??? ???
???? ??????? ???? ???? ???? ???? ????
?????????? ???? ???? ???? ???? ????
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
???? ??????? ???? ??? ??? ???? ???
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
?????????? ???? ???? ???? ??? ????
???????????? ???? ??? ??? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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??????????? ????????? ????? ???? ???????? ????????????????????????? ?????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????? ????????????????????????????????????????????????? ???
???? ???? ???? ?? ?????????? ???? ???????????? ??????? ????? ????????? ??? ???? ????? ???????
??????????? ?????? ????????? ????? ??? ????????????? ???? ??????? ?????? ?? ?????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????“????????”?
????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
 
 
???????? ??????????????? ???? ?????????? ????????? ??????????? ????? ?????? ??? ????? ?????? ????????
????? ??? ??? ?????????? ??? ?????????? ?????? ????????? ???? ???????? ??? ???????? ??????? ???? ???? ?????
????????? ??? ???? ????????? ??????? ???????????? ?????????? ???? ???????? ????????? ???????? ?????
?????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
??????????? ???? ?????????????? ????? ?????? ???? ?????????? ???????????? ???? ????????? ????? ??
??????? ?????? ?????? ?? ????????? ???? ??????? ??? ????????????? ???? ???? ????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????
Table 3. ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????
????? ?? ????? ???????? ???????? ???????
??? ???? ??? ??? ??? ???
????????? ???? ??? ??? ??? ???
??? ???? ??? ??? ??? ???
???? ???? ??? ???? ??? ???
??? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ????
??? ???? ???? ???? ???? ????
??? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
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Statistical Analysis 
????? ????? ???? ?? ??????? ????? ?????????? ???? ?????????? ??? ????? ?? ???? ????? ???? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????? ???????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
??????????? ???????? ???? ?????? ?????? ???????????? ??????? ???? ?????? ????? ???? ??? ?????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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??????????? ???? ???? ???? ???? ????
?????????????????? ???? ??? ??? ???? ???
???????????????????? ???? ??? ??? ??? ???
???????????? ???? ???? ??? ???? ????
???????????? ???? ??? ??? ??? ???
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
??????????? ???? ???? ???? ??? ????
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
???? ??????? ???? ??? ??? ??? ???
???? ??????? ???? ???? ???? ???? ????
?????????? ???? ???? ???? ???? ????
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
???? ??????? ???? ??? ??? ???? ???
??????????? ???? ???? ???? ???? ????
?????????? ???? ???? ???? ??? ????
???????????? ???? ??? ??? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 
Excreta Database 
??????????? ????????? ????? ???? ???????? ????????????????????????? ?????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????? ????????????????????????????????????????????????? ???
???? ???? ???? ?? ?????????? ???? ???????????? ??????? ????? ????????? ??? ???? ????? ???????
??????????? ?????? ????????? ????? ??? ????????????? ???? ??????? ?????? ?? ?????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????“????????”?
????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
 
 
???????? ??????????????? ???? ?????????? ????????? ??????????? ????? ?????? ??? ????? ?????? ????????
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??? ???? ??? ??? ??? ???
????????? ???? ??? ??? ??? ???
??? ???? ??? ??? ??? ???
???? ???? ??? ???? ??? ???
??? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ????
??? ???? ???? ???? ???? ????
??? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
?
Statistical Analysis 
????? ????? ???? ?? ??????? ????? ?????????? ???? ?????????? ??? ????? ?? ???? ????? ???? ?????
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?????? ??????????????????? ???????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
??????????? ???????? ???? ?????? ?????? ???????????? ??????? ???? ?????? ????? ???? ??? ?????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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??????????????????????????????
???? ???? ??????????? ???????? ???????? ??????? ?????? ???????? ?????? ???? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????Xß???Zu???e????????X???????????????????????????????????????????ß????????
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????????????? ??? ???? ???????????? ??? ???? ??????????? ????????? ??? ???? ?????? ??? ???????? ????????
?????????????????????????????????????????i??????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????P??????????ii????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????P?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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?
Figure 1.???????? ????????????????????????????????????????????????? ??? ???? ?????????????????????????????????????
??????????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
?????
? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
Δ
 R
2  
Number of predictor variables in the model (n) 
 
 
???? ?????????? ?????????? ???? ??? ???????? ?? ???????? ?????? ????? ?????????? ?? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
????????????? ???? ?????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????? ??????? ?????????? ???? ?????? ?????????? ?????? ?????? ????????? ??? ????
?????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?P??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????????? ??????? ???? ?????? ????????????? ??? ?? ????????????????????? ??????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ?? ?????????? ??? ?????? ???? ???????? ??????? ????? ?????????? ???? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????? 
 
RESULTS 
Best 10-variable Biological Model 
???? ?????? ??????? ?????????? ????? ????????? ??? ???? ?????????? ???? ??? ???? ????????
?????????????????????????????????????????????????? ???? ????????????????????????????????????
???? ?????????? ??? ?????? ??? ??????? ??????? ?????????? ????????? ??? ????? ?????? ????? ?????? ??????
???????? ???? ??????????????? ???????????? ??? ?????????????? ?R2?? ??? ?????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????? ?????????????????
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Effect of different magnesium sources on 
digesta and excreta moisture content and 
production performance in broiler chickens
E. van der Hoeven-Hangoor,*  I.B. van de Linde,* N.D. Paton,* 
M. W. A. Verstegen,† and W. H. Hendriks†‡
*Cargill Animal Nutrition; †Animal Nutrition Group, Wageningen University; and ‡Faculty 
of Veterinary Medicine, Utrecht Universitys
Poultry Science (2013) 92: 382-391
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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?????????????????????
?
Experimental Diets 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????NIRS???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????? ????? ??? ?????? ????????? ??? ???? ???????? ???????? ???? ??????? ??????? ??????
??????? ???? ?????? ?????????? ????? ????????? ??? ???????? ???? ??? ???????? ????? ?????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????? ????????????????????????????? ????????????????
?????????????????? ????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
 
Data Collection 
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????????? ??? ???? ????? ????? ??? ???? ?????? ????? ????????? ?????? ??? ??? ????? ???? ?????
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???????? ????????????? ???? ??? ??????????? ????? ????????? ????????? ??? ?????? ??????? ?? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ?? ?? ??? ????? ???? ?????? ????????? ???? ????? ????????? ???????? ????? ??????? ???? ????
?????????????????????
?
Experimental Diets 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????NIRS???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????? ????? ??? ?????? ????????? ??? ???? ???????? ???????? ???? ??????? ??????? ??????
??????? ???? ?????? ?????????? ????? ????????? ??? ???????? ???? ??? ???????? ????? ?????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????? ????????????????????????????? ????????????????
?????????????????? ????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
 
Data Collection 
????? ???????? ????? ????????? ???? ???? ??? ???? ?????? ??? ???? ??????????? ??? ??? ???? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ???? ????? ????? ??? ???? ?????? ????? ????????? ?????? ??? ??? ????? ???? ?????
????????????????????????????????????FCR???????????????????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ????????? ???????? ???????? ????? ???????????? ???? ?? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????g?????????????????????????
???? ????????????????????????? ?????????????? ????????????????? ???? ????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????????? ???? ??????? ??????????????????????? ??????? ??? ????????? ????????????? ???? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????? ??????????????????????????????????????????? ??????????
????????? ?????????????????? ??????????????????? ??????????????????? ???????????? ?????? ??????
between the end of the duodenal loop to Meckel’s diverticulum and the ileum from Meckel’s 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
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Chapter 5
Evaluation of free water and water activity 
measurements as functional alternatives to total 
moisture content in broiler excreta and litter 
samples
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Table 5. ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ? ????????? ?
???????? ?????????
???
?
???????????????????
???????
????? ?????????????????? ? ??? ? ???????? ?????? ? ?????? ????????
????? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
? ????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
?????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
?????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
??????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
??????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
?????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
? ????
??? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ????? ?????–??????
??????????? ? ????? ????? ? ????? ????? ? ? ?
??????????P??????? ? ?????? ?????? ? ???????? ?????? ????????? ?
P?????????????????????????????????
???????????????? ? ?????? ?????? ? ???????? ?????? ????????? ?
? ??????????????????? ? ?????? ?????? ? ??????? ?????? ? ?????? ?
???????????????????? ? ?????? ?????? ? ???????? ?????? ? ?????? ?
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? ??????????????????? ? ?????? ?????? ? ?????? ?????? ? ?????? ?
? ????????? ????? ? ?????? ?????? ? ?????? ?????? ? ?????? ?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
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Table 6.?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????????????? ?????????
????? ??
? ????? ????
? ?????? ????
? ?????
?? ????
??????????? ?????
??????????P??????? ??????
P?????????????????????????????????
? ????????? ????? ??????
? ?????????? ????? ??????
??????????????????????????????????????
??????? ????????????????? ?????????????????????????????? ???????????????????????????????????
?
Production performance?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ??? ????? ????? ???????? ????? ???? ???????????? ??????????? ????? ???? ???????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????P???????????????????????????P???
????????????? ?????????????????????P????????????????????????? ???????? ????????????????
?????????? ????? ??? ???? ?????? ????? ??????? ???? ??????? ??????????? ??? ?????? ???? ??? ??????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????P?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????P???
????????????????????????????P??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????P??????????????????????????????????????????
????? ?????????????? ???????? ???????????????????????? ???? ?????? ??????????? ???? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
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geen maand later belde je me, ik vergeet het nooit meer: “Evelien, wil je dit nu echt, want als 
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“A dream doesn’t become reality through magic; it takes sweat, determination, and 
hard work”?− ??????????????
?
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